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摘  要 

目的：本研究目的為探討慢速壘球打擊在不同好球板位置運動學的差異。方法：受試者為 12 名大

專慢速壘球系隊男性右打者選手，以 Vicon 動作分析系統收集好球板前、中間和後位置的慢速壘球

打擊之上下肢和軀幹角度變化，使用重複量數單因子變異數分析比較不同好球板位置的運動學差異。

結果：本研究結果發現好球板中間位置打擊有較大的球棒速度與球速。和中間位置相比，好球板前

位置有較長的揮棒時間與較大的步幅長，上軀幹和骨盆在前腳離地與著地時有較小的向後旋轉角度，

在擊球瞬間有較大的向前旋轉角度，左及右肘關節在擊球瞬間有較小的屈曲角度，在手開始向前及

擊球瞬間，有較大的右膝屈曲角度。另外，好球板後位置在前腳離地與著地時有較大的上軀幹和骨

盆的向後旋轉角度，在擊球瞬間有較小的上軀幹和骨盆的向前旋轉角度，且有較大的左肘屈曲角度，

在揮棒 4 個時期有較小的右膝關節屈曲角度。結論：慢速壘球打者在面對好球板不同位置時會有打

擊運動學的差異，本研究結果可以提供慢速壘球教練與打者瞭解在不同好球板位置時打擊動作的差

異。 

 

關鍵字：上軀幹、骨盆、肘關節、膝關節 

 

壹、緒論

棒壘球包括棒球和壘球，打擊動作的過程相似，

是一連串身體肌肉協調活動所形成，起始於下肢與髖

關節，接著轉移到軀幹，再連接到上肢揮棒而完成打

擊動作(Shaffer, Jobe, Pink, & Perry, 1993)，相對於棒球，

壘球是較為安全且受傷率較低的運動比賽型式

(Hootman, Dick, & Agel., 2007)。壘球分成快速壘球

(fast pitch softball)與慢速壘球(slow pitch softball)，快

速壘球打擊以競技為主，需有高度專業的技巧，而慢

速壘球較為簡單易學，非專業選手都能打擊到球，黃

俊傑（2007）分析大專學生參與慢速壘球運動之動機，

以健康需求為最高，其次為社會需求，也可使參與者

得到成就感，是一種大眾化的休閒運動。 

以生物力學分析的觀點，棒壘球打擊動作主要可

分為 5 個時期，包括預備期(preparatory phase)、步幅

期(stride phase)、轉換期(transition phase)、揮棒加速期

(bat acceleration phase)和跟隨動作期(follow through)，

預備期為由打擊預備站姿至前導腳離地，步幅期為前

導腳離地至前導腳著地，轉換期為前導腳著地至手開

始向前，揮棒加速期為手開始向前至擊球瞬間，跟隨

動作期為擊球瞬間至揮棒動作完成(Escamilla et al., 

2009)。 

壘球與棒球的好球帶相似，打擊者在正常打擊姿

勢下，取其肩部以下至膝部以上的高度，並在本壘板

上方五邊型立體範圍內皆是好球（中華民國體育運動

總會，2002），但中華民國慢速壘球協會（2013）則使

用好球板來辨別好球，好球板長 0.95 m，寬 0.65 m，

放置於本壘板後方，目的是方便判定投出球的好壞，

不易造成爭議，不管球通過本壘板時高度為何，只要

投出的球最高點高於打擊者和投手頭部且落於好球板

上即為好球。 

生物力學分析棒球與快壘好球帶之影響，一般可

分成上、中和下 3 個位置，而慢速壘球所使用的好球
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板則可分成前、中和後 3 個落球點位置，過去許多文

獻曾探討棒球打擊在不同選手族群與不同好球帶位置

之間運動學的差異。Escamilla 等人(2009)探討不同年

齡選手在棒球打擊時運動學的影響，發現和年輕打者

(平均年齡 14.7 歲)相較，成年打者(平均年齡 22.2 歲)

在手開始向前時有顯著較大的前導腳膝關節屈曲角度，

在加速期時前導腳膝關節伸直的活動度(59 vs 32)也

較大，在前腳離地時維持顯著較開放(open)的骨盆位

置，在手開始向前時維持顯著較開放的上軀幹位置，

在擊球瞬間維持顯著較封閉(closed)的上軀幹位置，且

成人打者出現較快速的上軀幹角速度峰值、左肘和左

膝伸直角速度峰值、以及擊球瞬間的球棒速度，顯示

不同年齡層的打擊運動學確有不同。另外，Inkster、

Murphy、Bower 與 Watsford (2011) 探討不同專業層級

選手在棒球打擊時運動學的影響，經由專業教練和比

賽成績將受試者分為高能力和相對較低能力打者，發

現高能力打者有顯著較高的揮棒速度，較高的前肘角

速度，擊球瞬間的右膝(後側)屈曲角度較大，可知揮

棒速度是一可辨別選手的優勢能力的關鍵。 

對於不同好球帶位置對於打擊動作的影響，Tago、

Ae、Tsuchioka、Ishii 與 Wada (2009)比較不同高低的

好球帶之棒球打擊的上肢關節角度的差異，發現和高

好球帶打擊相較，打擊低好球帶的球會使左肘關節(前

側)較為伸直且雙側肩關節較為屈曲，在雙臂平行時期

左肩水平內收角度較大，打擊高好球帶的球會使擊球

瞬間，左肘關節較為屈曲，左肩內收角度較小，可知

打擊不同高度好球帶的球會使上肢的關節動作產生變

化。Tago、Ae、Tsuchioka、Ishii 與 Wada (2010)比較

不同高低的好球帶之棒球打擊的下肢關節角度的差異，

發現打擊不同高度的好球帶的球，從開始揮棒至擊球

瞬間，主要經由調整雙側髖關節的屈曲/伸直角度和外

展/內收角度，較低的球會使得髖關節屈曲和外展角度

較大。 

莊博堯（2011）分析不同層級棒球打者在不同高

度擊球動作差異，相較於甲二級打者，甲一級打者在

揮擊期前腳出現較大前後方向地面反作用力峰值，以

及更快的棒頭速度與擊球初速。對於二組打者而言，

相較於習慣位置與中間位置，高位置有較慢的球速、

棒速和骨盆角速度，以及最大的雙側膝關節角度，低

位置則有較大肘關節角度，顯示在面對不同高度的球

時，棒球選手會有揮棒動作的差異，而差異主要出現

於高位置與低位置之間。鍾璧年與林秀卿（2012）探

討棒球打者於打擊不同內外角擊球點在擊球瞬間的運

動學差異，結果發現內角球和正中直球的前肘和後肘

關節角度顯著小於外角球，由內角、正中到外角球，

後前臂和球棒的夾角依序越來越大，而外角球的揮棒

速度也顯著大於內角球，顯示打擊不同內外角球會對

於上肢的姿勢和揮棒速度造成影響。 

Flyger、Button 與 Rishiraj (2006)指出壘球雖為已

存在一世紀以上的一種普及運動，但相對於棒球已有

許多文獻，壘球運動生物力學研究卻較為缺乏。過去

已有許多文獻曾分析不同年齡和層級選手以及不同好

球帶位置對於棒球打擊時上下肢關節角度的影響，然

而，目前少有文獻探討慢速壘球在不同好球板位置的

打擊動作分析，因此，本研究目的為探討慢速壘球打

擊在不同好球板位置的運動學分析，以瞭解不同落球

點對於慢速壘球打擊動作的影響。 

 

貳、方法 

一、受試者： 

本研究受試者為 12 位男性慢速壘球右打者，平均

年齡為 21.4±0.8 歲，身高為 171.0±4.9 cm，體重為 72.4

±11.0 kg，所有選手參與慢速壘球至少有 2 年以上的時

間，球齡為 6.9±2.9 年，每週至少有 3 天以上規律的訓

練時間，並曾參與過 2 次以上的比賽經驗，在進行資

料收集時 1 年內沒有肌肉骨骼系統損傷，選手皆可以

做出完整的打擊動作。本研究經過國立彰化師範大學

研究倫理審查委員會審查通過。 

 

二、實驗設備： 

本研究使用的設備為動作分析系統(Vicon Nexus 

motion analysis system, Oxoford Metrics Limited, UK)，

包括 8 台紅外線攝影機、視訊處理器、個人電腦及反

光標記，採樣頻率為 250 Hz，利用紅外線攝影機收集

黏貼在受試者身上的反光標記影像，經由視訊處理器

將影像資料轉換輸入至電腦，再由 Vicon Nexus 軟體

對反光標記軌跡作辨識(labeling)，即可得知反光球相

對於實驗室座標系統的空間座標。 

反光標記黏貼於受試者身上20個特定解剖位置，

包括雙側顳頷關節、肩峰、肱骨外上髁、橈骨莖突、

髂前上棘、大腿外側、股骨外上髁、外踝、跟骨和第

二蹠骨頭，並於上臂外側綁上三角架，上有 3 顆反光

標記，另外，於球棒的頂端上黏貼一顆反光標記、壘

球外圍包覆反光貼紙，本壘板四周外圍黏貼上 4 顆反

光標記，以確認受試者站立位置和本壘板的相對位

置。 
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三、實驗流程： 

資料收集前會先布置實驗室場地，作系統校正以

建立實驗室座標系統，接著受試者填寫基本資料與簽

署參與者同意書，並量測人體計測資料。首先，請受

試者進行 10 分鐘的熱身活動，完成反光標記的黏貼，

接著進行靜態資料收集，以收集人體解剖學位置的資

料，並確認打擊者和本壘板之間的基本相對位置，作

為動態打擊資料分析的基準。 

接著進行慢速壘球打擊動作的資料收集，使用固

定式擊球座、球棒(34 in 26 oz, Louisuille Slugger, USA)

和壘球。受試者站立於打擊區，肚臍對準好球板後位

置打擊座，此定義為受試者的初始站立位置，此時每

位受試者身體中線和好球板的後位置對齊，而 3 個不

同好球板位置打擊的初始站立位置皆相同。擊球座高

度調整於打擊者肚臍位置，壘球放於打擊座上，分別

置於好球板的前、中、後位置進行打擊(圖 1)。在正式

資料收集之前，會請受試者在不同好球板位置練習數

次，以熟悉實驗室環境，等到練習完成即開始資料收

集，在每一個好球板位置收集 3 筆打擊動作資料，每

位受試者一共收集 9 次打擊動作，每次打擊之間會休

息 1 分鐘，每一受試者的好球板位置收集順序為隨

機。 

 

圖 1、慢速壘球打擊不同好球板位置 

註：a：前位置，b：中間位置，c：後位置。(好球板尺寸單位：cm) 

 

四、資料分析 

反光標記使用 Vicon Nexus 軟體進行定義和軌跡

辨識後輸出，反光標記軌跡以 6 Hz 低通濾波

(Butterworth low pass filter) 過濾雜訊並使資料平滑化，

接著計算運動學資料。本研究參考Escamilla等人(2009)

所使用的運動學參數，定義如表 1，當受試者站立於

打擊預備姿勢時，身體和本壘板平行，軀幹軸向旋轉

角度(頭部、上軀幹、骨盆)定義為 0，軀幹向左轉(投

手方向)時，軸向旋轉角度為正，軀幹向右轉時，軸向

旋轉角度為負。肘和膝關節屈曲角度以解剖學位置(完

全伸直)定義為 0。在整個打擊動作的資料中，分別取

4 個時間點(左腳離地、左腳著地、手開始向前、擊球

瞬間)的資料作分析，再取 3 次打擊動作的平均進行後

續的統計分析，以上運動學分析均以 Maltab 程式進行

演算。 

 
表 1、運動學參數的定義 

 

五、統計分析 

本研究數值以平均值±標準差呈現，使用重複量數

單因子變異數分析(one-way ANOVA repeated measure)

比較 3 個不同好球板位置打擊的運動學參數差異

(SPSS 12.0)，若主要效果出現統計顯著性，則使用 LSD

法進行事後比較，本研究顯著水準訂為=.05。 

 

參、結果 

一、打擊時間、步幅和球速： 

表 2 為慢速壘球打擊在不同好球板位置的分期時

間，結果發現前位置步幅期時間(0.66±0.18 s)比中間位

置(0.59±0.20 s)顯著較長(p=.049)，轉換期則無顯著差

異，前位置加速期時間(0.13±0.02 s)顯著大於中間位置

(0.11±0.02 s)和後位置(0.09±0.01 s) (p<.001)，前位置揮

棒總時間(0.83±0.17 s)顯著大於中間位置(0.79±0.17 s) 

(p=.027)。 

 

運動學參數 定義 

步幅長 
雙側跟骨反光標記的距離，取打擊動作中最大的

步幅長 

球速 
球被擊出後飛行的最大三維方向的合速度 

棒速 
打擊過程中球棒頂端的最大三維方向的合速度 

頭部軸向 

旋轉角度 

雙側顳頷關節向量和本壘板向量的夾角 

上軀幹軸向 

旋轉角度 

雙側肩峰向量和本壘板向量的夾角 

骨盆軸向 

旋轉角度 

雙側髂前上棘向量和本壘板向量的夾角 

軀幹扭轉 

角度 

上軀幹旋轉角度減去骨盆旋轉角度 

肘關節屈曲 

角度 

上臂三角架定義上臂向量，肱骨外上髁和橈骨莖

突定義前臂向量，上臂和前臂的夾角 

膝關節屈曲 

角度 

大腿外側與股骨外上髁定義大腿向量，股骨外上

髁和外踝定義小腿向量，大腿和小腿的夾角 
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表 2、不同好球板位置打擊分期時間 

 前位置 
中間 

位置 
後位置 p 事後比較 

步幅期 
0.66 

±0.18 

0.59 

±0.20 

0.65 

±0.17 
.049* 前>中 

轉換期 
0.04 

±0.01 

0.04 

±0.02 

0.04 

±0.02 
.181  

加速期 
0.13 

±0.02 

0.11 

±0.02 

0.09 

±0.01 
<.001* 前>中、後 

揮棒 

總時間 

0.83 

±0.17 

0.74 

±0.19 

0.79 

±0.17 
.027* 前>中 

註：打擊時間分期單位為 s。*p < .05 

 

表 3 為慢速壘球打擊在不同好球板位置的步幅長、

球棒速度和球速，結果發現前位置步幅長(68.29±7.80 

cm)顯著大於中間位置(59.51±7.36 cm)和後位置(57.74

±6.68 cm) (p<.001)，中間位置球棒速度(21.11±1.08 m/s)

顯著大於後位置(20.46±1.49 m/s) (p=.003)，中間位置

球速(16.67±1.03 m/s)顯著大於後位置(15.79±1.48 m/s) 

(p=.033)。 

 
表 3、不同好球板位置步幅長、球棒速度和球速 

 前位置 
中間 

位置 
後位置 p 事後比較 

步幅長  
68.29 

±7.80 

59.51 

±7.36 

57.74 

±6.68 
<.001* 前>中、後  

球棒  

速度  

21.34 

±0.65 

21.11 

±1.08 

20.46 

±1.49 
.003* 中>後  

球速  
16.55 
±1.37 

16.67 
±1.03 

15.79 
±1.48 

.033* 中>後  

註：步幅長單位為 cm，球棒速度和球速單位為 m/s。*p < .05。 

 

二、軸向旋轉角度 

表 4 為慢速壘球打擊在不同好球板位置的頭部旋

轉角度，在 4 個打擊時間點上，前位置均顯著大於中

間位置和後位置(p<.001)。表 5 為慢速壘球打擊在不同

好球板位置的上軀幹旋轉角度，在前腳離地時，後位

置上軀幹角度(-37.70±9.74)顯著小於前位置(-31.05±

8.73) (p=.015)，在前腳著地時，後位置上軀幹角度

(-38.59±13.58)顯著小於前位置(-30.35±12.08)和中間

位置(-33.54±13.7) (p<.001)，手開始向前時無顯著差

異，在擊球瞬間，前位置上軀幹旋轉角度(85.71±9.01)

顯著大於中間位置(75.03±17.68)，中間位置顯著大於

後位置(61.98±8.61) (p<.001)。表 6 為慢速壘球打擊在

不同好球板位置的骨盆旋轉角度，在前腳離地時，後

位置 (-22.84 ± 6.67)顯著小於前位置 (-18.60 ± 6.36) 

(p=.046)，在前腳著地時，後位置(-0.57±10.54)顯著小

於前位置(4.95±10.75) (p=.016)，手開始向前時無顯著

差異，在擊球瞬間，前位置(83.46±8.96)顯著大於中

間位置 (75.05±15.94)，中間位置顯著大於後位置

(63.61±12.13) (p<.001)。 

 
表 4、不同好球板位置頭部旋轉角度 

 前位置 
中間 

位置 
後位置 p 事後比較 

前腳離

地 

26.45 

±6.54 

18.50 

±8.94 

9.20 

±6.67 
<.001* 前>中>後  

前腳著

地 

24.87 
±7.90 

15.02 
±8.19 

4.96 
±3.12 

<.001* 前>中>後  

手開始

向前 

25.56 

±7.20 

15.28 

±7.46 

5.10 

±2.65 
<.001* 前>中>後  

擊球瞬

間 

38.51 

±6.67 

28.54 

±8.93 

12.11 

±7.45 
<.001* 前>中>後  

註：頭部旋轉角度單位為度()。*p < .05。 

 
表 5、不同好球板位置上軀幹旋轉角度 

 前位置 
中間 

位置 
後位置 p 事後比較 

前腳 

離地 

-31.05

±8.73 

-34.89

±13.16 

-37.7±

9.74 
.015* 前>後  

前腳 

著地 

-30.35

±12.08 

-33.54

±13.70 

-38.59

±13.58 
<.001* 前、中>後  

手開始

向前 

-8.25±
10.62 

-8.78±
11.86 

-9.96±
9.64 

.694  

擊球 

瞬間 

85.71±

9.01 

75.03±

17.68 

61.98±

8.61 
<.001* 前>中>後  

註：上軀幹旋轉角度單位為度()。*p < .05。 

 
表 6、不同好球板位置骨盆旋轉角度 

 前位置 
中間 

位置 
後位置 p 事後比較 

前腳 

離地 

-18.60
±6.36 

-21.65
±10.08 

-22.84
±6.67 

.046* 前>後  

前腳 

著地 

4.95±  

10.75 

1.76±  

12.79 

-0.57±

10.54 
.016* 前>後  

手開始

向前 

23.98±

9.15 

22.28±

11.48 

21.17±

9.66 
.332  

擊球 

瞬間 

83.46±

8.96 

75.05±

15.94 

63.61±

12.13 
<.001* 前>中>後  

註：骨盆旋轉角度單位為度()。*p < .05。 

 

三、軀幹扭轉角度 

表 7 為慢速壘球打擊在不同好球板位置的軀幹扭

轉角度，在前腳離地時，後位置(-14.86±5.13)顯著小

於前位置(-12.45±4.52) (p=.017)，其它三個時間點均

無顯著差異。 
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表 7、不同好球板位置軀幹扭轉角度 

 前位置 
中間 

位置 
後位置 p 事後比較 

前腳 

離地 

-12.45

±4.52 

-13.24

±4.80 

-14.86

±5.13 
.017* 前>後  

前腳 

著地 

-35.30
±8.74 

-35.29
±8.69 

-38.02
±10.34 

.129  

手開始

向前 

-32.23

±8.55 

-31.07

±7.57 

-31.13

±9.05 
.676  

擊球 

瞬間 

2.25 

±6.98 

-0.02 

±8.61 

-1.63 

±10.42 
.128  

註：軀幹扭轉角度單位為度()。*p < .05。 

 

四、肘和膝關節屈曲角度 

表 8 為慢速壘球打擊在不同好球板位置的雙側肘

關節屈曲角度，左肘關節在前腳離地時，後位置(80.98

±12.91)顯著大於中間位置(78.43±13.05) (p=.038)，在

前腳著地和手開始向前均無顯著差異，在擊球瞬間，

後位置(37.24±14.04)和中間位置(35.24±12.57)顯著

大於前位置(26.08±9.28) (p=.010)。右肘關節在前腳離

地、前腳著地和手開始向前時均無顯著差異，在擊球

瞬間，後位置(75.27±13.68)和中間位置(75.49±14.75)

顯著大於前位置(61.74±10.43) (p<.001)。 

 
表 8、不同好球板位置肘關節角度 

  前位置 
中間 

位置 
後位置 p 事後比較 

左 

肘 

前腳 

離地 

79.91 

±12.29 

78.43 

±13.05 

80.98 

±12.91 
.038* 中<後  

前腳 

著地 

65.63 

±10.32 

66.19 

±10.44 

66.27 

±14.30 
.928  

手開始

向前 

60.88 
±10.95 

61.50 
±10.74 

55.87 
±15.49 

.194  

擊球 

瞬間 

26.08 
±9.28 

35.24 
±12.57 

37.24 
±14.04 

.010* 前<中、後  

右 

肘 

前腳 

離地 

118.46

±13.69 

119.69

±12.40 

120.59

±12.96 
.124  

前腳 

著地 

129.14

±10.51 

128.93

±10.46 

130.17

±11.48 
.367  

手開始

向前 

129.00

±9.93 

128.82

±10.04 

127.78

±12.33 
.591  

擊球 

瞬間 

61.74±
10.43 

75.49±
14.75 

75.27±
13.68 

<.001* 前<中、後  

註：肘關節角度單位為度()。*p < .05。 

 

 

 

表 9 為慢速壘球打擊在不同好球板位置的雙側膝

關節屈曲角度，左膝關節在前腳離地、前腳著地、手

開始向前和擊球瞬間均無顯著差異。右膝關節在前腳

離地時，中間位置(38.76±5.74)顯著大於前位置(36.75

±4.99)和後位置(36.52±6.23) (p=.048)，在前腳著地時，

中間位置(49.37±10.78)顯著大於後位置(46.27±9.68) 

(p=.044)，手開始向前時，中間位置(50.64±12.49)和

前位置(49.65±10.85)顯著大於後位置(45.63±11.23) 

(p=.005)，在擊球瞬間，中間位置(44.05±11.0)和前位

置 (45.04 ± 9.19) 顯 著 大 於 後 位 置 (38.21 ± 12.51) 

(p<.001)。 

 
表 9、不同好球板位置膝關節角度 

  前位置 
中間 

位置 
後位置 p 事後比較 

左 

膝 

前腳 

離地 

49.20 

±6.90 

48.47 

±8.77 

44.76 

±9.47 
.092  

前腳 

著地 

41.96 
±9.23 

39.84 
±9.57 

38.45 
±10.42 

.235  

手開始

向前 

41.98 

±8.86 

39.15 

±8.59 

37.26 

±9.17 
.065  

擊球 

瞬間 

29.86 

±9.59 

28.44 

±7.64 

29.13 

±8.51 
.829  

右 

膝 

前腳 

離地 

36.75 

±4.99 

38.76 

±5.74 

36.52 

±6.23 
.048* 中>前、後 

前腳 

著地 

48.53 
±9.96 

49.37 
±10.78 

46.27 
±9.68 

.044* 中>後 

手開始

向前 

49.65 

±10.85 

50.64 

±12.49 

45.63 

±11.23 
.005* 前、中>後 

擊球 

瞬間 

45.04 

±9.19 

44.05 

±11.08 

38.21 

±12.51 
<.001* 前、中>後 

註：膝關節角度單位為度()。*p < .05。 

 

肆、討論 

棒壘球打擊是一種須要全身各肢段協調控制良好

的精細動作，Regan (1997)提出打擊時要能夠準確擊出

球，需在準確的時間下，精準揮動球棒才能完成一次

有效的打擊，並指出一位優秀的打者的動作位置誤差

須小於 5 cm，時間控制誤差應小於 3 ms。Welch、Banks、

Cook 與 Draovitch (1995)曾經量化棒球打擊的三維運

動學和動力學，指出打者開始打擊時重心會先向後腳

移動，並產生軀幹的扭轉，當開始向前揮擊時，重心

移至前腳施力，約產生 123%倍體重的反作用力，並

可以產生軀幹的加速度，髖關節旋轉角速度可達到

714/s，接著肩關節快速旋轉，角速度可高達 937/s，
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因而產生 31 m/s 的揮棒速度，由此可知打擊是一上下

肢關節和軀幹肌肉皆參與的全身性活動。棒球和壘球

的打擊動作相似，本研究分析的變數包含上下肢關節

角度變化以及連接上下肢傳遞動力鍊的軀幹動作，研

究目的為探討慢速壘球打擊在不同好球板位置的運動

學分析，結果發現慢速壘球打者在面對好球板不同位

置的球時會有打擊運動學的差異，差異主要出現於打

擊分期時間、球速/棒速、軀幹軸向旋轉角度、肘和膝

關節角度。和打擊相關的過去文獻多屬於棒球的研究，

以下參考棒壘球相關文獻，並分別就各運動學參數討

論之。 

一、時間空間參數 

Katsumata (2007)指出一個有力的打擊動作起始

自地面反作用力，並受到投手投出球的快或慢來協調

其打擊動作，前腳跨步的時間性和重心的轉移受到投

手投球的球速快慢影響。Escamilla 等人(2009) 分析棒

球打擊的分期時間，結果發現步幅期、轉換期和揮棒

加速期分別為 0.4、0.07 和 0.14 秒，而本研究中間位

置的打擊分期分別為 0.59、0.04 和 0.11 秒，各時期所

花費時間長短之順序和 Escamilla 等人的發現相同，但

數值上還是有些許差異，顯示棒球和慢速壘球的各時

期時間比例有所不同。本研究結果發現不同好球板位

置會影響到打擊時期的步幅期、加速期和揮棒總時間，

前位置比中間位置所花費的時間顯著較長，特別是前

位置的加速期時間比中間位置和後位置顯著較長，對

照到打擊時跨步的差異，發現前位置的步幅長也是比

中間和後位置顯著更長，這可能是落球點位於較前方，

需有較長的跨步距離與較長的加速期，才能將球打擊

出去。莊博堯（2011）探討不同高度好球帶對於棒球

打擊的影響，發現高位置的揮棒時間比習慣位置長，

本研究前位置揮棒總時間比中間位置長，而中間位置

是多數受試者最常選擇的擊球位置，顯示較不習慣的

好球帶或好球板位置，可能會使打者出現較長時間完

成打擊動作。 

Hughes、Lyons 與 Mayo (2004)提出揮棒速度是成

功打擊的重要影響因子之一， McDowell 與 Ciocco 

(2005) 提出打者擊出球後投手至少需有 0.42 秒的反

應時間，並利用材料力學測試方法，進行慢速壘球打

擊的安全測試，結果發現被擊出的球速應小於 137.2 

km/h (38.11 m/s)，對選手才有足夠的安全考量。本研

究測量的擊出球速約為 16 m/s，明顯小於安全考量的

球速最大值。本研究亦發現不同好球板位置會影響到

擊出的球速，後位置的球速顯著較中間位置為慢，由

於落球點位於較後方，會使揮棒加速過程還未完全即

已擊出球，可能因此造成擊出球速較中間位置為慢。

李明憲、郭紘嘉、呂子平與劉峻狼（2005）比較不同

棒球打擊方式對於揮棒速度的影響，發現不同足部站

立位置(平行式、開放式和封閉式打擊法)在揮棒速度

上均無顯著差異。莊博堯等人（2010）比較不同棒球

揮棒動作對於揮棒速度的影響，發現抬腿式打擊比滑

步式打擊的揮棒時間較短且揮棒速度較大。而本研究

發現不同好球板位置會影響揮擊的球棒速度，後位置

的球棒速度比中間位置小，此發現和擊出球速的結果

一致。統整本研究時間空間參數結果可知，慢速壘球

打擊好球板前位置的球會形成較長的打擊時間和較長

的步幅長，而打擊好球板後位置的球則會造成較慢的

球速和球棒速度。 

二、頭部旋轉角度 

林德隆與林清和（1997）分析棒壘球揮棒擊球評

分標準，以揮棒打擊動作爲預測變項，打擊成績爲效

標變項，進行迴歸分析發現，最具代表性的動作為揮

棒時頭部固定眼睛看球，顯示不管打者打擊時身體姿

勢為何，頭部位置和眼睛視線會一直持續在投手和球

上面。Takeuchi 與 Inomata (2009)比較棒球菁英打者和

一般打者在投手預備投球時的視覺追蹤策略，發現菁

英打者在投手尚未投出球之前，即已將視線移至投手

的手臂和球，但一般打者的視線卻依然停留在投手頭

和臉部，且菁英打者有較高的揮棒正確率與較早的時

間性。雖然本研究並未測量打者視覺追蹤位置，但本

研究結果發現在慢速壘球打擊的 4 個時間點，頭部旋

轉角度皆出現顯著差異，向前旋轉角度大小依序為前

位置、中間位置和後位置，4 個時期平均角度分別為

28.85、19.34和 9.84，顯示無論好球板位置為何，

頭部皆朝向投手方向，而前位置的旋轉角度最大，朝

向投手方向的旋轉傾向最為明顯，表示不同落球點位

置確實影響頭部旋轉位置。 

三、上軀幹旋轉角度 

林德隆與林清和（1997）探討棒壘球揮棒擊球評

分的迴歸分析發現，具顯著影響擊球表現的打擊動作

包含了揮棒前由腰帶動的反轉動作和兩肩水平旋轉揮

棒，表示上軀幹和骨盆旋轉對於棒壘球打擊的重要性。

Shaffer 等人(1993)分析棒球打擊時的肌電訊號，發現

在加速揮棒期，軀幹後側的豎脊肌群活化程度可高達

85 %-185 % MMT(manual muscle test, 最大徒手肌力

測量)，腹外斜肌的活化程度也超過 100 % MMT，但

上肢的斜方肌和棘上肌活化程度只有 40 % MMT，顯
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示軀幹的肌力和穩定是打者維持打擊能力的重要因子。

Szymanski 等人(2007)探討 12 週軀幹旋轉阻力訓練對

於棒球打者揮棒速度的影響，結果發現外加軀幹旋轉

阻力訓練組比一般打擊組的揮棒速度有更明顯的增加，

顯示軀幹旋轉能力對於打擊的重要性。 

對於慢速壘球打擊動作形式，在前腳離地時上軀

幹先向後旋轉，接著逐漸向前旋轉，在擊球瞬間達到

最大值。本研究結果發現在慢速壘球打擊上軀幹旋轉

角度的差異出現於 3 個時間點，在前腳離地時，前位

置顯著大於後位置，在前腳著地時，前位置和中間位

置顯著大於後位置，由於數值皆為負值，表示後位置

在前腳離地和前腳著地時向後旋轉的角度比前位置大，

顯示此時屬於閉鎖式姿勢，在擊球瞬間，3 個位置彼

此之間均出現差異，前位置的上軀幹向前旋轉角度平

均高達 86，而中間位置平均角度為 76，而後位置則

只有 62，表示上軀幹旋轉會因為落球點位置不同而

產生動作的差異。Escamilla 等人(2009)測量棒球選手

打擊的上軀幹旋轉角度，發現成人打者擊球瞬間上軀

幹旋轉角度為 48，青年打者則為 58，可推測棒球打

擊上軀幹旋轉角度似乎比慢速壘球略為小些。 

四、骨盆旋轉角度 

郭展能、黃長福與郭明松（2004）分析女子快壘

打擊動作，發現旋轉期軀幹和下盤轉動是打擊力量主

要來源，經由適當的重心由後向前轉移，達到快速擊

球之目的。本研究發現慢速壘球打擊骨盆旋轉趨勢和

上軀幹相似，但骨盆旋轉的時間性和上軀幹有些許不

同，上軀幹向後旋轉的閉鎖式姿勢由前腳離地開始，

一直維持至手開始向前，等到揮棒加速初期才開始向

前旋轉，而骨盆向後旋轉的姿勢由前腳離地開始，但

前腳著地之前即已轉換成向前旋轉的開放式姿勢，一

直保持到擊球瞬間。不同好球板位置的骨盆旋轉差異

出現於前腳離地、前腳著地和擊球瞬間，均為前位置

處於較向前旋轉姿勢，而後位置則處於較向後旋轉姿

勢。 

五、軀幹扭轉角度 

經由軀幹相對扭轉的結果發現，上軀幹相對於骨

盆的扭轉，在前腳離地時微微向後，在前腳著地和手

開始向前時，無論好球板位置為何，均有超過 30以

上的軀幹向後扭轉，直到擊球瞬間上軀幹和骨盆的相

對扭轉角度才轉變成幾近於 0，顯示此時上下軀幹肢

段幾乎維持共平面不扭轉，將力量由軀幹傳達至上肢

再經由加速揮擊動作傳遞至球棒。軀幹扭轉角度唯一

產生顯著差異的時間點在前腳離地時，其他 3 個時間

點並不會因為前後落球點的不同而形成軀幹扭轉角度

的差別，顯示雖然上軀幹和骨盆旋轉角度相對於本壘

板-投手丘方向有差異，但軀幹扭轉之相對角度卻不因

此而改變。Escamilla 等人(2009)測量棒球打擊的軀幹

扭轉角度，發現在擊球之前軀幹也是向後扭轉，在擊

球瞬間軀幹轉為向前扭轉約 22，此角度比本研究的

慢速壘球打擊微大些，可推測棒球和慢速壘球打擊之

軀幹相對旋轉動作模式有些許差異。 

六、肘關節角度 

在壘球打擊起始預備姿勢時，雙側肘關節皆維持

屈曲位置，隨著打擊過程，肘關節逐漸伸直，直到擊

球瞬間達到最小屈曲角度，肘關節出現最為伸直的姿

勢。Miyanishi (2007)比較一般棒球打擊方式和前肘關

節伸直打擊方式對於揮棒速度的影響，結果發現前肘

關節伸直打擊在前腳著地時肘關節屈曲角度比一般打

擊小，但揮棒速度在二種打擊方法之間並無差異。本

研究結果發現不同好球板位置在前腳著地和手開始向

前對於雙側肘關節屈曲角度並無影響，但在擊球瞬間，

後位置和中間位置雙側肘關節屈曲角度顯著比前位置

大，為了打擊位於較前方的球，肘關節需更加的伸直，

顯示不同落球點位置會影響到擊球瞬間時肘關節姿勢，

但對於打擊過程的中間時期，肘關節角度則較不受到

影響。 

七、膝關節角度 

郭展能等人（2004）分析女子快壘打擊動作，發

現擊球瞬間前膝關節角度為 159.1，相當於本研究膝

關節屈曲角度 20.9，且後膝關節角度為 125.2，相當

於本研究膝關節屈曲角度 54.8。而本研究結果發現在

擊球瞬間，中間位置的前和後膝關節屈曲角度分別為

28.44和 44.05，顯示慢壘和快壘的膝關節屈曲角度

可能有些許差異。本研究結果發現在前腳離地、前腳

著地和手開始向前時，前側左膝關節均維持於約 40

屈曲的姿勢，但擊球瞬間，重心會往前側移動，左膝

關節伸直使得屈曲角度減少。不同好球板位置對於左

膝關節角度均無影響，表示無論落球點在好球板的何

處，前側膝關節動作因應策略不變。然而，右膝關節

在 4 個時間點的屈曲角度均出現顯著差異，尤其在手

開始向前和擊球瞬間，後位置的屈曲角度明顯小於中

間位置和前位置，顯示後位置打擊時，可能因為重心

不需太過向前移動，使得後側膝關節處於較伸直的位

置。由以上雙側膝關節角度結果發現，不同好球板位

置只有明顯改變後側膝關節的動作，而不會對於前側

膝關節動作造成顯著影響。 
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伍、結論 

本研究結果發現好球板中間位置的慢速壘球打擊

出現較大的球棒速度與擊出球速。和中間位置相比，

好球板前位置有較長的揮棒時間與較大的步幅長，上

軀幹和骨盆在前腳離地與著地時有較小的向後旋轉角

度，在擊球瞬間有較大的向前旋轉角度，左及右肘關

節在擊球瞬間有較小的屈曲角度，在手開始向前及擊

球瞬間，有較大的右膝屈曲角度。另外，好球板後位

置在前腳離地與著地時有較大的上軀幹和骨盆的向後

旋轉角度，在擊球瞬間有較小的上軀幹和骨盆的向前

旋轉角度，且有較大的左肘屈曲角度，在揮棒 4 個時

期均有較小的右膝關節屈曲角度。慢速壘球打者在面

對好球板不同位置的落球點會有打擊運動學的差異，

本研究結果可以提供慢速壘球教練與打者瞭解在不同

好球板位置時打擊動作的差異。 
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ABSTRACT 

 

Purpose：The purpose of this study was to investigate the kinematics of different strike plate areas 

in slow pitch softball hitting. Methods: Twelve right-handed college slow pitch hitters participated 

in this study. Vicon motion analysis system was used to measure the kinematics of slow pitch 

softball hitting. One-way ANOVA with repeated measure was used to compare the kinematic 

differences between different strike plate areas. Results: A faster ball velocity and bat velocity were 

found in middle strike plate area. Compared to middle strike plate area, anterior strike plate area 

showed a longer hitting time, greater stride length, lesser backward rotation on upper torso and 

pelvis at foot-off and foot-on, lesser elbow flexion angle at impact, greater right knee flexion angle 

at hands started to move forward and impact. Moreover, posterior strike plate area showed a greater 

backward rotation on upper torso and pelvis at foot-off and foot-on, lesser forward rotation on upper 

torso and pelvis at impact, greater left elbow flexion angle, and lesser right knee flexion angle. 

Conclusion: Kinematic differences between different strike plate areas were found in college slow 

pitch softball hitters. The information could be provided for the coaches and hitters to better 

understand the effect of different strike plate areas on hitting kinematics. 
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